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Abstrak 
Seiring perkembangan jaman dan kebutuhan manusia terhadap informasi khususnya dari Internet, 
maka kecepatan dan kemampuan  mengadaptasi kepasitas menjadi bagian yang sangat penting. 
Untuk mengakomodir kebutuhan tersebut dibutuhkan jaringan akses yang menghubungkan server 
ke client, gedung satu ke gedung yang lain, Service Provider ke customer yang mampu beroperasi 
dalam pita lebar (broadband). Jaringan Fiber to The Home (FTTH)  merupakan salah satu solusi 
jaringan akses/ lastmile yang mampu mengakomodir kebutuhan tersebut. Jaringan FTTH 
dibangun berbasis kabel fiber optik , secara umum ada dua jenis topologi untuk FTTH yaitu active 
optical network dan passive optical network. Gigabit Passive Optical Network ( GPON ) adalah 
teknologi node akses yang diperlukan untuk memberikan layanan multimedia (Voice,data, Video 
maupun content-content yang lain) bagi pelanggan perumahan maupun bisnis. Hasil yang 
didapatkan jika menggunakan teknologi akses FTTH dengan topologi GPON adalah Jaringan 
akses (lastmile) yang mampu mengakomodasi kebutuhan triple play ( Data , Voice , Video ) 
dengan kecepatan tinggi dan bandwidth yang besar ( Broadband ) 
Kata Kunci : Fiber Optik , FTTH , dan GPON 
 
2. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Saat ini kebutuhan internet 
broadband tidak hanya sebatas pada 
corporate. perkembangan usaha kecil 
menengah dan usaha rumahan yang bersifat 
online tidak lepas dengan kebutuhan 
broadband internet. Pengguna internet juga  
beragam , mulai anak kecil hingga orang 
dewasa dengan berbagai profesi. Melihat 
tren diatas ketersediaan fasilitas broadband 
internet di Perumahan menjadi penting.  
Untuk mendapatkan kondisi ideal 
dalam mengakses broadband internet, 
dikembangkan selalu berbagai komponen , 
baik secara teknologi akses , teknologi 
hardware , maupun teknologi Software 
(protocol). Penggunaan teknologi akses 
yang berbasis kabel tembaga sudah mulai 
ditinggalkan. Selanjutnya perkembangan 
teknologi Ethernet dengan menggunakan 
kabel UTP sudah mampu dilewati data 
hingga 1Gbps, tetapi kelemahan  teknologi 
akses ini  adalah pada jarak akses yang 
hanya 100 m dari active device. 
Perkembangan akses menggunkan kabel 
fiber optic menjadi solusi berikutnya, selain 
mampu dilewati data dengan kecepatan 
tinggi  1 Gbps bahkan 10 Gbps dan memiliki 
jarak akses yang relatif jauh 300 M hingga 
20 KM. Teknologi akses Fiber optic ini  
memerlukan 2 buah kabel (core) sebagai 
jalur transmit (Tx) dan jalur receive (Rx) 
Berdasar kebutuhan akan 
broadband banwidth , maka fiber optic 
menjadi pilihan teknologi akses yang paling 
ideal untuk mengakomodir keperluan 
tersebut. Teknologi FTTH (Fiber To The 
Home) merupakan teknologi akses fiber 
optic yang terbaru, dengan teknologi yang 
mampu mengoptimalkan 1 kabel (core) 
untuk dilewati sebagai jalur transmit (TX) 
sekaligus lajur receive (RX). Keunggulan 
yang lain 1 kabel (core) mampu di fungsikan 
sebagai trunk yang terhubung dengan 32 end 
point device. Dengan Teknologi FTTh tidak 
hanya Kebutuhan akan Broadband Internet 
yang bisa diakomodir tetapi efisiensi 
penggunaan kabel optic dan perangkat aktif 
bisa ditekan. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas 
maka permasalahan yang akan dibahas 
adalah:  
1. Bagaimana perencanaan FTTH 
GPON pada perumahan Griya 
Shanta Blok A, B, C, K dan L ? 
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2. Berapa kebutuhan material untuk 
membangun jaringan FTTH 
GPON pada perumahan Griya 
Shanta ? 
1.3 Batasan Masalah 
Agar pembahasan masalah dalam 
penulisan skripsi ini terarah maka dibatasi 
pada permasalahan sebagai berikut: 
1.  Perencanaan Jaringan FTTH di 
Perumahan Griya Shanta pada Blok 
A,B,C,K dan L 
2. Perencanaan tidak membandingkan 
jaringan fiber optic yang ada di 
perumahan Griya shanta sekarang 
dengan perencanan yang dibuat 
3. Perencanaan hanya berfokus pada 
desain Jaringan FTTh GPON, tidak 
pada aplikasi/ kegunaan jaringan 
FTTh 
4. Perencaan menggunakan acuan 
datasheet dari OLT Dasan V8102 
dan ONU Dasan H670G/ H660R 
 
2. LANDASAN TEORI 
 
2.3 Konsep Komunikasi Fiber Optic 
Fiber Optic merupakan jenis media 
transmisi atau kabel yang terbuat dari serat 
kaca. Sebagai media transmisi Fiber optic 
menjadi penghantar, dalam hal ini signal  
digital yang telah dikonversi menjadi cahaya 
oleh perangkat aktif berupa diode laser / 
sumber optik. Signal digital yang dirubah 
menjadi signal cahaya oleh diode laser 
sebelum ditansmisikan melalui media kabel 
optik. Pada sisi penerima signal cahaya akan 
diterima oleh detektor optik. Detektor optik 
akan merubah kembali signal cahaya 
menjadi signal digital.  
2.2 Konsep FTTh 
 Fiber To The Home ( FTTh) 
merupakan format transmisi dengan media 
kabel fiber optic dari provider/data center 
menuju client/end point device. Teknologi 
ini merupakan pengembangan dari teknologi 
akses fiber optic konvensional yang masih 
menggunakan format dua kabel/pair sebagai 
jalur transmit (tx) dan jalur receive (rx). 
Pada FTTh hanya digunakan satu kabel 
untuk menghubungkan Provider/Data center 
dengan end point device.  Hal ini 
memungkinkan karena untuk transmit dan 
receive menggunakan panjang gelombang 
yang berbeda. 
 Signal optic dengan panjang 
gelombang (wavelength) 1490 nm dari hilir                     
(downstream)  dan signal optic dengan 
panjang gelombang 1310 nm dari hulu 
(upstream) digunakan untuk mengirim data 
dan suara. Data berupa video dikonversi 
terlebih dahulu ke format optic dengan 
panjang gelombang 1550 nm. Signal optic 
dengan panjang gelombang 1490 nm dan 
1550 nm digabungkan dengan oleh 
perangkat coupler dan ditransmisikan dari 
Provider/Data center ke end point device. 
Dengan penggabungan dua panjang 
gelombang ini memungkinkan video , data , 
dan suara bisa ditransmisikan secara 
bersama, hal ini lebih dikenal dengan 
metode tripleplay.  
2.4 Modus Aplikasi Jaringan  
 Pada system FTTx setidaknya ada 2 
perangkat aktif yang bekerja, yaitu OLT dan 
ONU. Berdasarkan letak ONU  maka 
konfigurasi jaringan bisa dikelompokkan 
menjadi sebagai berikut: 
 
Gambar 2.3 Aplikasi/Skenario jaringan Fttx 
Sumber: Firdaus dan Toha Ardi Nugraha ( 
2016 :37) 
 
2.4 Link Power Budget 
 Perhitungan Link Power Budget 
diperlukan untuk menjamin besarnya daya 
yang diterima oleh receiver/detector optic. 
Perhitungan ini harus dipenuhi agar signal 
yang diterima masih masuk kedalam range 
sensivitas ONU sesuai spesifikasi standart 
dari IEEE 802.3ah. Dalam perhitungan Link 
Power budget ada beberapa hal yang harus 
dihitung, yaitu rugi rugi berdasarkan 
spesifikasi alat. Untuk menghitung nilai 
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redaman dan untuk mengetahui total loss 
system digunakan persamaan berikut: 
Total loss = ( Panjang Kabel x loss kabel ) + 
( Jumlah Joint x Loss Sambungan )  + ( 
Jumlah connector x Loss Connector) + ( 
Jumlah Splitter x Loss Splitter)  + Redaman 
Instalasi………………………………(2.1) 
α Total = Lf total + Ls total+ Lc total  + 
Lsplit total + Loss Instalasi 
            = (D .αf ) +  (Ns. Ls) + (Nc. Lc) + 
(Ns . S) + (2.86497.1dB) 
…………………………………………(2.2) 
Persamaan (2-2) Perhitungan Total Loss 
Sumber: Firdaus dan Toha Adi Nugraha ( 
2016:55 ) 
 
Dimana: 
Lc total = Loss pada konektor = Nc. Lc 
Ls total = Loss pada sambungan = Jumlah 
Splicing . Loss pada Splicing = Ns. Ls 
Lf total = Loss pada kabel = panjang saluran 
.redaman kabel FO per KM = D .αf 
S total = Loss pada splitter =  Jumlah 
Splitter. Loss pada splitter = Ns . S 
α Total = Redaman Total system (dB) 
 
Nilai Margin daya dapat diperoleh dengan 
menggunakan persamaan berikut: 
M = ( Pt – Pr ) - α total - SM 
…………………………………………(2.3) 
Dimana : 
M = Nilai Margin  
Pr = Sensitivitas daya maksimum detector 
/ONU (dBm) 
Pt = Daya optic yang dipancarkan sumber 
optic/OLT (dBm ) 
SM = Safaty Margin , biasanya berkisar 6-8 
dBm 
α Total = Redaman Total system (dB) 
Persamaan (2-3) Perhitungan Margin Daya 
Sumber: Firdaus dan Toha Adi Nugraha       
( 2016:55 ) 
 
 Margin daya disyaratkan harus 
memiliki nilai lebih dari 0 (nol), margin 
daya adalah daya yang masih tersisa dari 
power transmit setelah dikurangi dari loss 
selama proses pentransmisian, pengurangan 
dengan nilai safety margin dan pengurangan 
dengan nilai sensitivitas receiver/detector 
optic.  
2.5 Perhitungan Rise Time Budget 
 Rise time Budget merupakan metode 
yang digunakan untuk menentukan batasan 
disperse suatu link optic. Perhitungan rise 
time budget dilakukan untuk mengetahui 
apakah performa kerja secara keseluruhan 
telah memenuhi kapasitas yang diinginkan.  
 Perhitungan Rise time system yang 
dihasilkan pada perancangan ini digunakan 
persamaan sebagai berikut: 
                     ………………… (2-4) 
 
              
                … (2-5) 
Dimana: 
    = Rise Time Sumber optic / OLT ( ns) 
    = Rise Time detector optic / ONU ( ns) 
   = Rise Time optic / OLT ( ns) 
D = Koefisien disperse (ns / nm.km) 
   = Lebar Spektral ( nm) 
L = Jarak (km. 
Persamaan (2-4) Perhitungan Rise time optic 
Sumber: Firdaus dan Toha Adi Nugraha       
( 2016:62 ) 
 
Nilai Rise time budget system untuk line 
coding berada dapat dirumuskan sebagai 
berikut: 
        
   
  
 untuk NRZ …………………(2-6) 
        
    
  
 untuk 
RZ……………………………………...(2-7) 
Persamaan (2-6) dan persamaan (2-7) 
perhitungan nilai rise time budget 
Sumber: Firdaus dan Toha Adi Nugraha       
( 2016:62 ) 
 
 Dimana BR merupakan bit rate 
system. Umumnya degradasi total waktu 
transisi dari link digital tidak melebihi 70 
persen dari satu periode bit NRZ (Non 
Return Zero) atau 35 persen dari satu 
periode bit untuk data RZ (Return Zero).  
 
3. PERENCANAAN DAN DESAIN  
 
3.1  Langkah Penyusunan 
Kerangka solusi masalah yang ditampilkan 
dalam bentuk diagram alir sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
Mulai 
Survei dan Pencarian data 
kebutuhan traffic / BW 
layanan telekomunikasi 
 
A 
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Gambar 3.1: Diagram alir langkah-langkah 
penyusunan desain 
 
Gambar 3.2 Denah perumahan Griya Shanta 
Blok A,B,C, K dan L 
Total bentangan dari timur ke barat adalah 
565 meter dan dari Selatan ke utara dalah 
240 meter. 
 
TABEL 3.1 Jumlah rumah/homepass 
BLOK  HOMEPASS 
A 106 
B 135 
C 105 
K 126 
L 107 
 
Tabel 3.2 Penentuan Kebutuhan Bandwidth 
 
Tabel 3.3 Penentuan Jumlah titik sambung/ 
Splicing point 
 
Total homepass 579, bentangan jarak  565 m 
X 240 m, dan bandwidth yang akan 
dideliver sebesar 5790 Mbps  
 
4. ANALISA DANPEMBAHASAN 
4.1  Konfigurasi Jaringan  
Pada desain jaringan fiber to the 
home( FTTH ) gigabit Passive optical 
Network (GPON) ini, dilakukan 
perancangan pada perumahan Griya Shanta 
Blok A,B,C, K dan L. Pada perancangan ini 
Nama 
Blok  
Jumlah 
Homepass 
Bandwidth 
(Mbps) 
Total 
(Mbps) 
A 105 10 1050 
B 135 10 1350 
C 106 10 1060 
K 126 10 1260 
L 107 10 1070 
Tipe 
Sambungan RK DP 
COMPACT 
CLOSURE 
Splitter 1:4 1 0 0 
Splitter 1: 8 0 1 0 
Adapter 2 0 1 
Patchcord 2 0 1 
Pigtail 2 2 1 
Apakah analisa 
Link Budged dan 
Link Rise Standart  
End 
Perhitungan Link Budget dan Link Rise time 
 
 
Menentukan Jumlah bandwidth yang 
dibutuhkan  
 
 
Menentukan jarak transmisi berdasar 
jumlah homepass 
 
 
 
Menentukan jenis dan jumlah perangkat 
 
 
Menentukan perangkat yang digunakan dan 
konfigurasi perangkat 
 
 
 
Menentukan peletakan perangkat 
 
 
 
Menentukan jumlah titik sambungan / splicing 
point 
 
 
 
A 
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digunakan perangkat yang telah 
direkomendasikan oleh ITU-T-G.984.x 
Secara teknis perencanaan ini terdiri dari 3 
komponen utma pendukung yaitu . 
1. OLT ( Optical Line Terminal ) 
2. Rumah Kabel (RK ) / ODN ( 
Optical distribution Networks ) 
3. ONU ( Optical Network Unit ) 
 
OLT RK ONU
Transceiver
Controller
Passive Splitter
1X4 & 1X8
LC 
Connector
LC 
Connector
SC 
Connector
Tranceiver
Slave
SC 
Connector
 
Gambar 4.1 Konfigurasi Perencanaan FTTH 
GPON 
(Sumber: Perencaaan, 2016 ) 
4.2 Penamaan kabel dan alokasi 
kebutuhan core 
Berdasar survey denah lokasi 
homepass perumahan Griya Shanta Blok 
A,B,C, K,dan L 
maka didapatkan data pendukung sebagai 
berikut, 
Pertama dilakukan survey lokasi Data center 
, Rumah Kabel, dan tiang. Berdasarkan hasil 
survey didapatkan denah lokasi sebagai 
berikut, 
 
Gambar 4.2 Lokasi Data center, RK, dan 
Tiang 
(Sumber: Perencaaan, 2016 ) 
Legenda: 
Lokasi ditanam tiang  
Kedua, setelah ditentukan lokasi 
Data center, rumah kabel, Distribution point 
maka langkah kedua adalah menentukan 
lokasi distribution point (DP). Sesuai 
dengan perencanaan satu DP terdiri dari 1 
unit Spiltter 1:8, sehingga 1 DP akan 
melayani 8 rumah/ homepass. Berdasarkan 
hasil survey lokasi dan jumlah homepass 
maka didapatkan lokasi DP Sebagai berikut, 
 
 
 
  
Gambar 4.3 Lokasi Distribution Point (DP) 
(Sumber: Perencaaan, 2016 ) 
Legenda:  
1 tiang terdapat 1 DP 
1 tiang terdapat 1 DP 
 
Lokasi DP dipilih dengan 
mempertimbangkan efektivitas jarak 
terhadap RK, dan alokasi port agar DP dapat 
melayani 8 rumah/ homepass. Dari 
perencanaan didapatkan 79 jumlah DP , 
sehingga alokasi port yang bisa digunakan 
adalah 79 X 8 =  632 
Ketiga, setelah didapatkan lokasi 
DC, RK, dan DP maka bisa ditentukan jenis 
kabel , panjang, dan rute kabel. Dari hasil 
survey dan perencanaan didapatkan rute 
kabel sebagai berikut, 
 
Gambar 4.4 Jenis Kabel FO , alokasi kabel , 
dan rute kabel 
(Sumber: Perencaaan, 2016 ) 
 
Legenda : 
BIRU 
ORANGE 
HIJAU 
COKLAT 
ABU-ABU 
PUTIH 
   
Tabel 4.2 Atenuasi Pada Kabel FO 
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Tabel 4.3 Atenuasi Pada Splitter 
 
 
 
 
4.3.1 Perhitungan Loss pada panjang 
gelombang 1490 nm 
Total loss = ( Jumlah Joint x Loss 
Sambungan ) + ( Jumlah adapter x loss 
adapter ) + ( Jumlah connector x Loss 
Connector) +  ( Jumlah patchcord x loss 
pastchcord ) + ( Jumlah Splitter x Loss 
Splitter)  +( Panjang Kabel x loss kabel ) + 
Redaman Instalasi 
Contoh perhitungan redaman / loss total 
pada DP di RK 1 
Redaman total pada DP no 1 
α Total  = ( (6 x 0.05) +  (4 x 0.3) + (6 x 0.2) 
+  (4 x 0.3) + (1 x 7) +  (1 x 10) + (0.642 x 
0.28 )+ 2.86497  ) dB 
  =  (  (0.3) +  (1.2) + (1.2) +  (1.2) + 
(7) +  (10) + (0.17976)+ 2.86497  ) dB 
                =   23.94473 dB 
 
4.3.2 Perhitungan Loss pada panjang 
gelombang 1310 nm 
Total loss = ( Jumlah Joint x Loss 
Sambungan ) + ( Jumlah adapter x loss 
adapter ) + ( Jumlah connector x Loss 
Connector) +  ( Jumlah patchcord x loss 
pastchcord ) + ( Jumlah Splitter x Loss 
Splitter)  +( Panjang Kabel x loss kabel ) + 
Redaman Instalasi 
Contoh perhitungan redaman / loss total 
pada DP di RK 1 
Redaman total pada DP no 1 
α Total  = ( (6 x 0.05) +  (4 x 0.3) + (6 x 0.2) 
+  (4 x 0.3) + (1 x 7) +  (1 x 10) + (0.642 x 
0.35 )+ 2.86497  ) dB 
  =  (  (0.3) +  (1.2) + (1.2) +  (1.2) + 
(7) +  (10) + (0.2247)+ 2.86497  ) dB 
                =   23.98967 dB 
 
4.4 Perhitungan Margin power budget 
 Margin daya harus memiliki nilai 
lebih dari 0 (nol), margin daya adalah daya  
 
 
yang masih tersisa dari power transmit 
setelah dikurangi dari loss selama proses 
pentransmisian, pengurangan dengan nilai 
safety margin dan pengurangan dengan nilai 
sensitivitas receiver/detector optic.  
 
Tabel 4.5 Spesifikasi ONU 
 
 
 
 
Tabel 4.5 Spesifikasi ONU 
 
 
Berdasar Spesifikasi teknis OLT ,ONU, dan 
nilai savety margin sebesar 6  dB maka bisa 
ditentukan nilai dari Margin power budget 
sebagai berikut, 
M = ( Pt – Pr ) - α total - SM  
Perhitungan nilai Power Margin pada arah 
downstream ( 1490 nm) 
Power Margin pada DP no 1 
M = ( 3 – (-28) ) -  23.94473- 6 dB 
    =  1.05527 dB 
Power Margin pada DP no 10 
M = ( 3 – (-28) ) -  24.01725- 6 dB 
    =  0.98275 dB 
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4.5 Perhitungan Link Rise time 
 
Rise time Budget merupakan metode yang 
digunakan untuk menentukan batasan 
disperse suatu link optic. Perhitungan rise 
time budget dilakukan untuk mengetahui 
apakah performa kerja secara keseluruhan 
telah memenuhi kapasitas yang diinginkan.  
Tabel 4.6  Spesifikasi ALAT 
 
 
 
Contoh perhitungan nilai rise time optic ( tf ) 
Nilai rise time pada DP 1 
tf = 0.01364 x 1 x 0.642 ns 
   = 0.00875688 ns 
 
Contoh perhitungan niai link rise time ( t sis 
) 
Nilai link rise time pada DP 1 
              
                    
 
  ns 
           (                 
         )
 
     
                        
 
     
 
 
 
4.6 Bill Of Material  
 
Pada bagian akhir dari perencanaan jaringan 
FTTH di perumahan Griya Shanta Blok 
A,B,C, Kdan L, dibuat sebuah Bill Of 
Material (BOM) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.18 Bill Of Material  
 
 
 
5. PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari analisis perencanaan jaringan Fiber to 
The Home dengan menggunakan teknologi 
Gigabit Passive Optical Network (GPON) di 
perumahan Griya Shanta Blok A,B,C,K dan 
L JL Soekarno Hatta malang yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Didalam perencanaan jaringan FTTH 
GPON dibututuhkan data denah 
perumahan Griya Shanta Blok A,B,C,K 
dan L untuk menentukan jumlah 
homepass/ rumah , lokasi data center, 
lokasi RK/DP, serta jarak transmisi. 
Pemilihan penggunaan perangkat aktif 
berupa OLT dan ONU berdasarkan atas 
data jumlah homepass/rumah , lokasi 
data center , lokasi RK/DP sehingga 
perangkat aktif tersebut mampu 
melayani seluruh homepass di 
Perumahan Griya Shanta Blok 
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A,B,C,K dan L sesuai dengan 
spesifikasi jaringan FTTH GPON.  
2. Didalam desain Jaringan FTTH GPON 
di Perumahan Griya Shanta Blok 
A,B,C, K, dan L dibutuhkan 1 unit 
perangkat aktif  berupa OLT GPON 
Dasan V8102 dengan 20 unit SFP 
GPON-OLT 20, 579 unit ONU Dasan 
H660RW, 3 unit RK, 79 unit DP, 91 
unit tiang, 4225 meter kabel fiber optic 
24 core, dan 440 meter kabel fiber 
optic 36 core. Dengan perangkat utama 
dan perangkat pendukung diatas maka 
kebutuhan jaringan FTTH GPON di 
Perumahan Griya Shanta Blok 
A,B,C,K,dan L dengan total 579 
homepass/rumah bisa terpenuhi. 
 
5.2 Saran 
Kapasitas user masih bisa 
ditingkatkan dengan menggunakan 
kombinasi splitter 1:2, 1:8 ,dan 1:8. Tetapi 
kombinasi ini akan menambah redaman 
sehingga mempengaruhi area coverage 
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